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天秤を使った化学定量実験
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?
1．序
　一般には，Lavoisierは精密な定量実験を繰り返すことにより，酸素による
燃焼の理論を確立し，それまでの誤った燃素による燃焼理論を倒したとされて
いる。その際引き合いにだされるのは，彼の使用した精密な天秤であり，これ
によって質量保存則が確立されたとされている。この論文は，Lavoisierの比
較的初期の定量実験研究を分析する事により，果たしてどの程度の精度のもの
であったのかを探る試みであり，延いては，彼独自の定量実験方法を明らかに
しようとするものである。
1．水が土へ転換するという説の反論（1770年）
　Lavoisierは1768年，彼がまだ24才の時に科学アカデミーの会員に選ばれ
た。その直後に行われた研究は，水が本当に土に転換しうるのかどうかを確か
める実験であった。この説に対する否定的な結果は，1770年度の科学アカデ
ミー紀要に掲載された1）。この論文で言われていることによると，彼は最初か
ら，水が土に変わりうるなどとは一度も考えたことはないようで，この研究
も，もとはといえば，水の蒸留を繰り返すことによって，水の性質は変化する
ものなのかどうかということがきっかけであった。彼は，まず雨水を蒸留する
ことにより，小量の土に似たものを得た。そこで彼が行ったことは，この土が
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初めから水の中に含まれていたものか，それとも，蒸留によって新たに生じた
ものかを調べることであった。そのために，彼はガラス製の「ペリカソ」とい
う名で呼ばれた連続蒸留装置（形が胸を突いているペリカンに似ていることか
ら付けられた名前で，錬金術者が連続蒸留に使用した）を使って，長期間連続
蒸留を行うことにした。実験を始める前に，彼はまずこの「ペリカン」の質量
を精密に測定した。この秤量に使われたのは，造幣局のCheminという貨幣計
量人が製作した天秤である。Lavoisierによれば，この天秤は，5ないし6ポ
ソドの質量のものを秤量した場合，天秤の竿の両側で1グラソ未満の違いが
有っても竿が傾くという2）。実際，論文に示された測定数値を検討してみると，
Lavoisierは1／2グラン迄計ろうとしていることが分かる。また，彼は天秤の
両腕の長さのわずかな違いによる誤差を補正するため，常に2度秤量を行っ
ている。即ち，2度目に秤量するときは，分銅と秤量物とを天秤上，左右入れ
替えて秤量し，得られた2度の値の平均値を取るのである。ただそうすると，
1／2グラン迄読んでいるので，平均すると1／4グラソの値まででてきてしまい，
天秤の精度からすると，意味のない桁数までが表示されていたりする。Lavoi－
sier自身，有る程度意識はしているようであるが，まだはっきりと有効数字と
いう概念は認識されていない。また丁寧にも，彼は場合によっては，この2
度秤量法をさらに繰り返して，そのまた平均値を取ることを行って，万全を期
しているのである。その結果，「ペリカン」の質量は，1ポンド10オンス7グ
ロ21．5グランとなった3）。次に，この中に蒸留を8回繰り返した水を入れ，秤
量すると5ポンド9オンス4グロ41．5グラソであったので，水の質量は3ポ
ソド14オンス5グロ20グランとなる。彼は，この水の入った「ペリカン」を
熱した砂のなかに一部埋め，温度を70から82℃に保ち，1768年10月24日から
翌年の2月1日まで連続100日間蒸留を続けた。実際，蒸留の途中で土状の物
が生成してきたことを観察し，その量がもうこれ以上増えそうにないと思われ
た100日後に加熱をやめ，水の入ったままの「ペリカン」を秤量すると，その
質量は5ポンド9オソス4グロ41．75グラソであった。加熱前の質量と比較す
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ると0．25グラン増加しているが，これは天秤の精度以下の誤差なので，ゼロと
見倣してよいとしている4）。さて，全体の質量が加熱前と後で変わっていない
ことから，外部からはなにも反応に加わっていない，特に「火の粒子」が結合
したりしていないことが確認された5＞。次に彼は「ペリカソ」の中身を空け，
容器の質量が変化していないかどうかを調べた。その測定結果は以下のとおり
である；
　1回目
　　Aの皿上で量った質量　1ポソド10オソス7グロ9・25グラソ
　　Bの皿上で量った質量　1ポソド10オンス6グロ70．50グラン
　　平均　　　　　　　　　1ポンド10オンス7グロ3・87グラソ
　2回目
　　Aの皿上で量った質量　1ポンド10オソス7グロ4・50グラソ
　　Bの皿上で量った質量　1ポンド10オソス7グロ4・25グラソ
　　平均　　　　　　　　　1ポソド10オソス7グロ4・37グラン
　両平均からの質量　　　　1ポンド10オンス7グロ4・12グラン
この測定値を見て気づくことは，1／4グラソの値が平均を取る前から出ている
ことである。ところが，前にも言ったように，1／4グラソの違いを天秤で量る
ことは不可能である。そこで考えられるのは，実はここで既に，平均値が使わ
れているのではないかということである。そして，平均値のさらに平均値を取
ることにより，4グランのあとに意味のない0．12グランを付けてしまってい
る。いずれにせよ，初めの「ペリカン」の質量と比較すると，17．38グラソだ
け質量が減っていることが分かった。よって，蒸留の際に生成した土状の物
は，このガラス容器の表面が溶け出したものであると彼は判断を下している。
しかし，証明をするために，まず生成した不溶物を集め，秤量したところ，わ、
ずか4．9グラソしかなかった。さて，この値であるが，Lavoisierは結果しか
書いておらず，いかにして秤量したかを報告していない。よって，推測するし
かないが，Cheminの天秤ではなく，t般に金などの小量を量る小型の精密天
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秤を使ったものと考えられ，1／10グランほどの精度はあるであろう。いずれ
にせよ，これでは少なすぎるので，残りはまだ蒸留水のなかに溶けていると考
えた。そこで，比重計をこの水溶液中に浮かせ，基準としたセーヌ河の水より
ずっと比重が大きくなっていることを確認した。次には，この水溶液を加熱し
て，完全に蒸発させ，得られた結晶の質量を量ると，15．5グランであった。と
ころが，この値と先ほど得た不溶物の質量の和は20．4グランとなり，「ペリカ
ン」の失った質量17．4グラン（Lavoisierは，17．38の最後の桁を4捨5入した）
を遥に越えてしまうのである。しかし，彼はこの3グラソの超過分は，「ペリ
カソ」から移した蒸留水を加熱，蒸発させたときに使用したガラス容器から溶
け出した分，あるいはその水が蒸発して結晶ができる際に結合した結晶水によ
るものだとした6）。とは言うものの，彼はその推測が正しいのかどうかの検証
を，ここでは一切行っていない。
　さて，一般には，この実験は水が土に転換しうるという説を否定した実験と
考えられているが，実は反証としては不十分なものであった。Lavoisier自身，
そのことを認識しており，結論では慎重な言い方をしている：
　　「雨水の蒸発によって得られる土の大部分，恐らくその全ては，蒸発用の
　　容器自体の溶解によるものである。」7＞
さらに，彼はここで得られた土状の物質を調べて，その性質がガラスとは異な
っていることを報告している。そして，彼自身，この事実は彼の説，即ち，こ
れは容器のガラスが水に溶解して生成したものであるという説に対して，反論
となることを認めているのである。最後に彼は，この実験を再度繰り返し，よ
り完全なものにすることを明言してこの論文を締めくくっている。しかしなが
ら，結局，論文の続編は書かれることはなかった。
　これまでで見たように，Lavoisierはかなり精密な定量実験を行っており，
その手腕は，高く評価できよう。しかし，この水が土に転換しうるという説に
対する反証実験としては，不十分であった。ただし，それは定量の不正確さに
よるものではなく，別の原因，二酸化炭素の結合という彼が気付かなかった事
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実によって，せっかくの精密な実験も，その真価を発揮できなかったというこ
とである。また質量保存則に関しては，この論文の中でははっきりとは主張さ
れてはいない。しかし，天秤を使って反応の前後の質量を計るという操作に
は，既に質量保存の考えが基礎としてあるといえる。ただし，ここでの実験は
余りに単純なので，質量保存則を意識的に活用したとはいえないであろう。
皿．錫の酸化実験（1774年）
　1774年11月12日，Lavoisierは科学アカデミーの会合において，密閉容器中
での錫の「酸化」実験に関する報告を行った。ただし，彼が酸素を「再発見」
するのは翌年の2月末であり，ここではまだ酸素が知られていないので，酸
素や酸化という言葉も存在しない。したがって，「酸化」の代わりに「か焼」
という表現を使うことにする。この報告は，論文として，1774年度の科学ア
カデミー紀要に掲載された8）。しかし，出版は3年のずれにより1777年であ
り，その間，手を入れて修正がされていることはほぼ確実で，これをそのまま
1774年の報告と同じと見倣すことはできない。いずれにせよ，この論文によ
れば，彼がこの実験を思い立ったのは，有名なイギリスのボイルによる解釈に
対して反論を行うためであった。ボイルは，密閉したガラス容器中で鉛や錫の
か焼を行い，生じた金属灰の重量が増加したことを見いだした。そこで，ボイ
ルは，火の粒子がガラスを通して侵入し，金属と結び付いたことが重量増加の
原因であると断定してしまった。これに対し，Lavoisierは，重量増加の原因
は，空気の一部が金属と結合したからと考え，ボ・イルに対する反証としては，
か焼を行った後，ガラス容器を開けずに秤量して，全体の質量は変化していな
いことを示せばよいと考えたのである。実験の原理は簡単であるが，実際の操
作はなかなかデリケートである。まずレトルトの中に正確に量った8オンス
（245g）の金属錫を入れ，ランプの炎によって，レトルトの先を細く引き伸ば
す。次にこれを加熱して錫を溶融し，そこで細くした先を閉じて，レトルトを
完全に密閉するのである。この作業は，中の空気を少し減らすためで，そうし
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ておかないと，空気の熱膨張によってレトルトが破裂してしまうからである。
実際，実験の途中でいくつものレトルトが壊れてしまい，終わりまで達成しえ
たのはわずかに2つだけであった。そこで，Lavoisierはこの2つについてだ
け報告を行っている。
　まず，最初のものは，43立方インチ（約860cc）の容積のレトルトを使った
ものである9）。この中に8オンスの錫を入れ，天秤で質量を測定し，レトルト
の質量を5オソス2グロ2．5グラン（約161g）とした。秤量に使用している天
秤は，先の水の土への転換についての実験で使われたのと同じCheminによる
天秤である。即ち，誤差も1／2グラソである。しかし，なぜかこの測定では2
度秤量がなされていない。次に，このレトルトを加熱して空気を追い出し，口
を塞いで質量を測定した。今度は，2度秤量を行い，その結果は以下のとおり
である。
まず1回目の測定
天秤皿1での秤量　13オンス1グロ67．00グラン
天秤皿2での秤量　13オンス1グロ70．50グラン
　平均値　　　　　　13オンス1グロ68．75グラン
2回目の測定（3日後に行ったもの）
　天秤皿1での秤量　13オソス1グロ68。00グラン
　天秤皿2での秤量　13オソス1グロ70．00グラン
　平均値　　　　　　13オンス1グロ69．00グラン
両方の平均値　　　　13オンス1グロ68．87グラン10）
　ここでもLavoisierは平均値に関して，グランの小数点以下に意味のない数
値を残している。先ほど密閉する前に量った値から差し引いて，5．63グランの
空気が追い出されたことになる。後はこれの加熱を続けるだけであるが，この
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操作は1774年2月14日に行われ，1時間10分の間か焼させた。冷えたところ
でまた天秤にかけ，以下の結果を得た。
　　天秤皿1での秤量　13オソス1グロ66．90グラン
　　天秤皿2での秤量　13オソス1グロ70．30グラン
　　平均値　　　　　　13オソス1グロ68．60グラン
　ここで不思議なのは，なぜこの天秤でグラソの小数点以下0．9とか0．3と言っ
た値が得られるのかである。恐らく既に平均をとった値ではないかと思われ
る。さて，この結果を加熱前の値と比べてみると，0．27グラソの減少となって
いる。Lavoisierはこれをゼロと見倣してよいとしており，よって，外部から
はなにも結合したりしていない，火の粒子が結び付いたりはしていないことが
結論される。次に，彼はレトルトのガラスを部分的に熱した後水滴をたらすや
り方でひびを入らせ，レトルトを開けることに成功した。こうして壊したレト
ルトを中身ごと測定して以下の結果を得た。
　　天秤皿1での秤量　13オソス2グロ6．75グラソ
　　天秤皿2での秤量　13オソス2グロ4．50グラン
　　平均値　　　　　　13オンス2グロ5．63グラン
　実験の初めの値は13オンス2グロ2．50グラソであったから，3．13グラソの質
量増加があったことになる。そこで，この質量増加は錫の酸化によることを示
すために，中身の重さを別々に量った。先ず残った錫については，以下のとお
りである。
　1回目の測定
　　天秤皿1での秤量　7オンス6グロ37．75グラン
　　天秤皿2での秤量　7オンス6グロ37．25グラン
　　平均値　　　　　　7オンス6グロ37．50グラン
　2回目の測定
　　天秤皿1での秤量　7オソス6グロ37．50グラン
　　天秤皿2での秤量　7オソス6グロ37．00グラン
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　　平均値　　　　　　7オンス6グロ37．25グラソ
　両方の平均値　　　　7オソス6グロ37．37グラソ
　酸化錫の質量（試験用精密天秤による）　1グロ37．75グラソ
この試験用精密天秤とは，造幣局などで使う金の質量を量る小型の天秤で，重
いものは量れないが，微量のものを精密に量るためのものである。なぜか2
度の秤量をここでは行っていない。さて，錫と酸化錫の質量の合計は8オン
ス3．12グラソとなり，初めに挿入した錫の量は8オソスであったから，3．12グ
ランの質量増加となる。一方，レトルトを開ける前は3．13グランであったか
ら，実験誤差として，わずか0．01グランしかないというめざましい結果とな
り，ボイルの考えが誤っていることがこれで証明される。しかし，この結果は
余りに完壁過ぎ，果たして，Cheminの天秤を使って，これほど正確な値が本
当に得られるのだろうかという疑問が残る。
　次に，彼は250立方インチの容量のレトルトを使い，同じ実験を繰り返した。
8オンスの錫を挿入して秤量した結果は，以下のとおりである。
　　天秤皿1での秤量　20オンス6グロ56．00グラン
　　天秤皿2での秤量　20オンス6グロ47．50グラソ
　　平均値　　　　　　20オンス6グロ51．75グラン
　よって，レトルトの質量は　　12オンス6グロ51．75グランとなる。
　次に加熱して空気を一部追い出した後，密閉して秤量した結果は以下のとお
り。
　　天秤皿1での秤量　20オンス6グロ16．50グラン
　　天秤皿2での秤量　20オンス6グロ17．25グラン
　　平均値　　　　　　20オンス6グロ16．88グラン
　よって，追い出された空気の量は，34．87グランである。
　Lavoisierは，このレトルトを，2時間半にわたって長時間加熱した。火を
止めた後完全に冷えないうちに秤量したところ，以下の結果であった。
　　天秤皿1での秤量　20オンス6グロ16．25グラン
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　　天秤皿2での秤量　20オソス6グロ15．50グラン
　　平均値　　　　　　20オンス6グロ15．88グラソ
　よって，加熱したことにより，質量増加どころか，1グラソの減少が起き
た。そこで，直ぐ開けることはせず，翌日完全に冷えきったところでもう一度
秤量をしてみると，今度は質量が増加していることが分かった。
　　天秤皿1での秤量　20オソス6グロ19．50グラソ
　　天秤皿2での秤量　20オソス6グロ17．50グラン
　　平均値　　　　　　20オソス6グロ18．50グラン
即ち，1．62グラソだけ，質量が増加した。
　彼はこの変化の原因を，レトルトの熱膨張にあると考えている。即ち，前
日，まだレトルトが完全に冷えきっていないときは，熱膨張により増えた体積
はまだもとに戻らず，その分大気中で軽くなったというのである。しかし，こ
の説明には無理があるようだ。なぜなら，ガラス容器であるので膨張係数は大
きくなく，温度もそれほど高温であるはずもない。概算をしてみても，この天
秤で異なった測定結果が出る程の影響はでてこないのである。よって，原因は
むしろ熱により空気の対流が起こって，測定誤差が生じたと見たほうが正しい
と思われる。
　いずれにせよ，Lavoisierはこれで誤差の範囲内でレトルトの質量は変化し
なかったと判断し，ボイルの説が誤っていることが証明できたとしている。そ
の後は，前と同じように，レトルトを開けて中身の質量増加を確認すればよい
のである。秤量の結果は，以下のようであった。
　1回目の秤量
　　天秤皿1での秤量　20オソス6グロ62．00グラン
　　天秤皿2での秤量　20オソス6グロ61．00グラン
　　平均値　　　　　　20オソス6グロ61．50グラン
　2回目の秤量（翌日の測定）
　　天秤皿1での秤量　20オンス6グロ63，00グラソ
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　　天秤皿2での秤量　20オンス6グロ6125グラン
　　平均値　　　　　　20オンス6グロ62．12グラン
　両方の平均値　　　　20オンス6グロ61．81グラン
この値と，レトルトを密閉する前の値とを比べると，10．06グラソの質量増加
となる。そこで，次にこの増加が，金属灰の質量増加に相当することを見るた
めに，レトルトの中身を空にして質量を量ると以下のようであった。
　　天秤皿1での秤量　12オソス6グロ49．75グラン
　　天秤皿2での秤量　12オンス6グロ53．50グラソ
　　平均値　　　　　　12オソス6グロ51．62グラン
この値と，最初に量った値と比べると，わずか0．13グラソの違いしかなく，驚
くべき一致である。更に，酸化錫と錫の質量はそれぞれ，2オソス7グロ2．75
グラソ，5オンス1グロ7．25グラソであり，その合計は8オソス10．00グラン
となるので，酸化による増加は丁度10．00グラソである。よって，先程のレト
ルトを空にする前と比べて，わずかにO．06グランしか誤差が生じなかったとい
うことになり，完壁な精度と言わざるを得ない。と言うより，でき過ぎている
感じがする。実際，最後に挙げた酸化錫と錫の質量の場合は，どう言うわけか
2度秤量のデータが示してなく，結果しかでていないのである。
　そこで今度は，Lavoisierが残した実験ノートを検討してみることにする。
彼がこの実験を始めたのは，1774年2月7日であった11）。先ず，初めの43立
方イソチのレトルトを使った実験であるが，このレトルトを空身で測定した記
録がどこにもないし，論文にでている数値も見当たらない。そのかわり，この
ページに相対した左側のページ（即ちf．100の裏）に，後から書き加えられた
以下の追記が見られる。
　《1a　quantit6　d’air　contenue　dans　cette　cornue　6tant　de　43　pouces　cubes　qui
doivent　peser　page　111　　　20，64　il　a　dti　en　sortir　par　la　chaleur　avant　de　sceller
la　cornue　environ　5　grains　5．　donc　pesanteur　de　la　cornue　pleine　d’air＿130n
2gros　2，37　en　6valuant　tr6s　exactement　d，apr6s　le　rapport　donn6　par　l’ex一
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P6rience　d’6tain　page　107　donn6　d’aprさs　un　calcul　exact　et　v6rif且6（sic）pour　le
poids　de　la　cornue　avant　la　sortie　de　l’air．．．．13　　　2　　　2，45》12）
　さて，この111ページ（枚目）というのは実はその裏のページをさしていて，
そこでは大気の密度が0．48グラン／立方イソチと示されている。ここでの言い
方からすると，彼は加熱により追い出された空気の量を量ったのではなく，計
算で出したことになる。そこで，どこから13オンス2グロ2．37グラソの数字
がでてきたかと言うと，この追い出された空気の質量5．5グランに，正式に2
度秤量で出した密閉されたレトルトの質量13オソス1グロ68．87グラソ（出版
論文中と同じ値）を加えたのである。さて，この値がなぜ次に13オソス2グ
ロ2．45グランに変わるのか。その鍵はこの107ページ（枚目）にある。このペ
ージでは，2番目のレトルト（250立方イソチ）を使った実験が扱われている
が，実はここでは容積を269．089立方イソチと見積っているのである。そし
て，この中に8オンスの錫を入れて，加熱後密閉した際に追い出された空気
の量を，34．87グランとしているのである。この事実から推測すると，次のよ
うな経過で先の数値を出したと思われる。先ず，彼はこの二つのレトルトの温
度は，密閉した際には同じであったと仮定したと考えられる。これは両方とも
錫が溶融するまで加熱したことから，もっともな仮定である。更に，両者とも
熱膨張率が同じだとすれば（同じガラスであるから），追い出された空気の体
積は，レトルトの容積に比例するはずである。とすれば，269立方インチで
34．87グラソなら，43立方イソチでは，5．57グランの空気が追い出されたこと
になる。これに空気を追い出した後のレトルトの質量13オンス1グロ68．87グ
ランを加えると，13オンス2グロ2．44グランとなり，Lavoisierが記録した値
になる。ここで0．01グランの違いが生じたが，これは計算の際の最終桁を最後
まで正確に計算しなかった結果であろう。出版の際には，更に四捨五入をして，
13オンス2グロ2．50グランとなった。結局，彼は最初にレトルトの質量，あ
るいは錫を挿入した際の全質量を測定しなかったのであり，密閉してしまって
から秤量した値から，計算で出したと考えられる。だからこそ，この測定値に
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ついては，2度秤量の値がでていないと思わられる。更に，四捨五入により，
総質量が0．06グラン増えてしまったので，この値を5。57グランに加えて，5．63
グランの空気が追い出されたと，論文では報告したわけである
　次に，か焼を行った後，全体の質量が変化をしていないことを示す秤量は，
実験ノート通りであるが，レトルトを開けて空気が流入した際の秤量について
は，都合のよいデータのみしか出版しなかった。すなわち，論文に取り上げら
れたデータは，1774年2月14日に秤量した値であるが，実は，彼は翌日にも
う一度秤量して，また質量が増加したことを見いだしているのである13）。
　　天秤皿1での秤量　13オンス2グロ7．0グラン
　　天秤」皿2での秤量　13オンス2グロ5．9グラソ
　　平均値　　　　　　13オンス2グロ6．45グラン
実験ノートでは，この増加の原因を，前日測定したときには空気が充分には入
りきっていなくて，大気と同じ気圧にまだなっていなかったからだと考えた。
このデータに従えば，増加した分は，3．95グランとなり，その前日のデータに
よる値3．13グランより，ずっと大きくなる。なぜ小さい方のデータを選んだの
かの検討は後に譲って，レトルトの中身の秤量を見てみる。
　次に彼はレトルトの中の酸化錫（黒い粉とよんでいる）を全部掻き出して秤
量し，1グロ37．38グランとした14）。ところが，出版された論文では，1グロ
37．75グランとなっている。この修正値は何に由来するのかは不明である。残
った錫の質量の方は，実験ノートによると以下のとおりである。
　1回目の秤量
　　天秤皿1での秤量　7オンス6グロ37．75グラン
　　天秤皿2での秤量　7オンス6グロ37．10グラン
　　平均値　　　　　　7オソス6グロ37．42グラン
　2回目の秤量
　　天秤皿1での秤量　7オンス6グロ37．66グラソ
　　天秤皿2での秤量　7オンス6グロ37．00グラソ
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　　平均値　　　　　　7オンス6グロ37．33グラン
　ここですぐ気づくことは，グランの数値に0．10とか0．66といった天秤からは
読み取れないはずの数値が現われていることである。よって，この値は既に平
均値からとられていると考えざるを得ない。また測定値は出版論文の値と，ほ
んの僅か異なっており，論文の数値の方がもっともらしい。しかし，それにも
かかわらず，不思議なことに，1回目と2回目の平均値をとると，論文の値と
実験ノートの値とは一致するのである。と言うことは，平均値は変えないよう
にしながら，測定データを操作した可能性もある。続いて，彼は二つに割った
レトルトの質量を量り，5オソス2グロ3グランとしており，この値を出すに
至った秤量値を示していない15）。この値は，出版論文で採用されている値に
非常に近いのであるが，実験ノートに記録していたときは，違った考えを持っ
ていた。というのは，測定の際，レトルトの内壁に1．20グラソの黒い粉（酸化
錫）が付着していたとして，この分を更に差し引いているのである。しかし，
この数値は実際に量って得たものとは思えない。恐らく，目分量で推定した値
と思われる。結局，レトルトを割った後の量関係は，つぎのようになった。
　レトルトの質量　　　　　5オンス2グロ1．80グラン
　錫の質量　　　　　　　　7オソス6グロ37．42グラン
　黒い粉（酸化錫）の質量　　　　　1グロ38．58グラン
　　　　　合計　　　　　　13オンス2グロ5．80グラソ16）
ここで，どういう訳か，錫の質量に関しては，先程示した2回目の秤量平均
値を無視してしまっている。酸化錫の質量に関しては，先に測定された値に，
レトルトの内壁に付着していたとされる量を加えた値である。この値と2月
14日に空気を侵入させてから量ったレトルトの質量13オンス2グロ5．63グラ
ン（即ち，論文で採用された値）とを比較すると，0．17グランの誤差しかなく，
よい結果と言えそうである。ところが，彼は翌日の15日に測定した値を無視
せず，むしろこの13オンス2グロ6．45グラソの値の方がより正確と考えたの
である。そして，このくいちがいは，レトルトの中から酸化錫を掻き出す際に
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使用した厚紙や鳥の羽に付着して黒い粉が失われたからと考えた。
　一方，錫の酸化で増加した量についてであるが，まず黒い粉の質量1グロ
38．58グランに，錫の質量7オソス6グロ37．42グランを加えると，8オンス
4．00グランとなり，初めに挿入した錫の量が8オンスであったから，4グラン
丁度の増加となる17）。これが，実験ノートでの結論であったのだが，どうい
う訳か，論文に仕上げたときは，考えを変え，かつ数値も変えて，より少ない
3．12グランの増加とした。その理由は定かではないが，レトルトの質量の決定
に問題があったと考えられる。実験ノートの検討の初めのところで言ったよう
に，彼はこの記録を書き上げた後，他の実験のデータを使って密閉する前のレ
トルトの質量の計算をした。その際得られた値は，か焼を行った後に量った値
よりは小さいが，黒い粉が付着していたとして1．2グラソ差し引いた値よりは
大きい。そこで，1．2グランという見積は大き過ぎたと判断したのであろう。
レトルトの質量を5オンス2グロ2．50グランとすれば，つじつまをあわせる
ためには，黒い粉の量の値も少し変えなければならず，1グロ37．75グラソと
し，結局，酸化による増加を3．12グランとした。即ち，先程述べた2月14日
と15日の測定結果については，彼が正しいと思った方の値を捨て，小さい方
の値を選ばざるを得なかったのである。こうした操作を行ったから，レトルト
から中身を取り出す前の質量増加分と，中身を秤量して得た増加分との測定誤
差が0．01グランという信じられない結果がでたのである。
　次に，250立方インチのレトルトを使った2つ目の実験を，実験ノートに従
って分析する。実験ノートには日付が入っていないが，その前後の記録からし
て，この実験は1774年2月16日から3月4日の間に行われたことになる。先
ず，このレトルトの容積であるが，実はLavoisierは直接測定していない。彼
が行ったことは，円筒容器の水中にこれを沈めて，その水位の上昇から体積を
計算した事である。その結果は，269．089立方インチであった18）。しかし，こ
れは体積であって，容積ではない。そこで同じページの下に次のコメソトを後
から付け加えた。
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　「ガラスの厚さにより，245とすべき．．．」19）
しかし，更にそれよりも後の時期と思われるが，左ページ（つまりf．106の裏）
に次の書き加えを残している。
　「真の値に大変近いと思われるが，レトルトの容積を250立方イソチと仮定
すると＿」20）
結局，論文にはこの値が用いられているが，このように，測定された値ではな
く，推定された値なのである。この二つ目の実験の結果そのものには影響はな
いが，先にも述べたように，修正前の値が1つ目の実験で使われたレトルト
の質量計算に使われていることから，全く問題なしとはいえないであろう。
　他の測定値については，論文は，実験ノートを忠実に再現しているが，最後
のレトルトの中身の測定で，異なってくる。即ち，ここでもまたレトルトの内
壁に付着した酸化錫の量が問題となる。実際，割ったレトルトの質量は，次の
ようであった。
　天秤皿1での秤量　12オソス6グロ52．25グラン
　天秤皿2での秤量　12オンス6グロ56．00グラン
　平均値　　　　　　12オンス6グロ54．12グラン
これからレトルトの質量を差し引いて，2．37グランがレトルトに付いた酸化錫
の質量になるはずであるが，彼はここで間違いを犯し，2．47グランとしてしま
った21）。また，中身を掻き出すのに厚紙と鳥の羽を使い，それに付着した黒
い粉の量として，初め1／2グランを見積ったが，1／4グランに修正した。
　次に，レトルトの中身を秤量したが，どういう訳か2度秤量がされていな
い。
　　天秤皿1での秤量　8オンス0グロ7．25グラン22）
恐らく，データをメモした紙を失ってしまったと思われる。翌日また測定し，
次の結果を得ている。
　　天秤皿1での秤量　8オンス0グロ7．25グラソ
　　天秤皿2での秤量　8オンス0グロ7．00グラン
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　　平均値　　　　　　8オンス0グロ737グラン
結局前日の結果を無視し，この値を採用した。次いで錫と黒い粉の酸化錫とを
大体より分けて測定した。
　　黒い粉（酸化錫）　2オンス7グロ　0グラソ
　　錫　　　　　　　　5オンス1グロ7．37グラン
　　合計　　　　　　　8オンス0グロ7．37グラソ
これらの値は，本当に測定したものとは思われない。2度秤量がなされていな
いし，合計もぴったりだからである。
　結局，まとめると次のようになる。
　　レトルト　　　　　　　　　12オソス6グロ54．12グラン
　　錫と酸化錫　　　　　　　　　8オンス0グロ7．37グラン
　　厚紙や羽に付いて失われた量　　　　　　　　O．25グラソ
　　　　　合計　　　　　　　　20オンス6グロ61．74グラン
この合計の値は，中身を掻き出す前に量って得た2つの数値の間にあり，満
足できるものである。一方，増加に相当する分は，以下のとおりである。
　レトルトの内壁に付着した量　　　　　2．47グラン（本当は2．37グラソ）
　錫の増加した質量　　　　　　　　　　7．37グラン
　厚紙や羽に付いて失われた量　　　　　　0．25グラン
　　　合計　　　　　　　　　　　　　　10．09グラン23）
　この結果と，出版された結果とを比べると，以下のことが分かってくる。先
ず，レトルトの質量の測定値に関して，実際に得られた測定値から，内壁に付
着した量（最終桁を四捨五入）2．50グランを差し引いた。よって，論文中の値
12オンス6グロ51．62グラソはこのように操作されて出た値なのであり，「実
験前の重量にぴったりあった」24）というのは，いつわりである。次に，黒い粉
（酸化錫）の量であるが，測定値に，レトルトの内壁に付着した量，及び厚紙
や羽に付いて失われた量を更に水増しして加えて，つまり，切りのよい値2．75
グランを加え，2オンス7グロ2．75グラソとした。錫の量については，測定値
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を0．12グランだけ減らして5オンス1グロ7．25グラソとしている。減少させた
理由は，小数点以下の値から推して，恐らくこれが実際に測定したときの値で
あったからと思われる。結局，この2つ目の実験の弱点は，レトルトにかな
りの量の酸化錫が付いてしまったことにあり，それをカバーするために数値の
操作をした。幸い，1回目の実験と違い，初めにレトルトの質量が量ってあっ
たので，質量保存の原理にしたがって，値を修正した。
　結論として，これら錫の酸化の実験について言えることは，質量保存則に基
づいて，実験の生のデータをかなり修正することも辞さなかったということで
ある。この修正によって，結果自体がねじ曲げられることはなかったが，非常
に精密な実験結果であるという，事実と反する印象を与えることには間違いな
い。反対者の批判をかわすことには役立つが，現在の倫理基準からすると，問
題となる点であろう。
】V．水の合成と分解の実験
　1．Lavoisierによる最初の水の合成の確認実験
　1783年6月24日，彼は何人かの科学アカデミーのメソバーの前で，公式に
水の合成を行ってみせた。水素の燃焼により，水が得られることは既にイギリ
スでCavendishにより報告されており，Lavoisierが最初ではない。しかし，
その解釈は異なっており，水は酸素と水素との結合によるものだと正しく解釈
したのは，Lavoisierである。この実験の翌日，彼は，この水の合成について
科学アカデミーの会合で簡単に結果のみ報告を行うが25），詳しい報告が行わ
れるのはずっと後の11月12日である。そして，この11月の報告の抜粋と言わ
れるものが，翌12月の『物理学雑誌』に掲載された26）。実はこの抜粋を作っ
たのはLavoisier自身であり，その原稿も残されている27）。さて，この抜粋に
よると，この合成の実験で，30パイント（約28リットル）の水素を，15ない
し18パイントの酸素で燃焼させ，5グロ程の水を得たが，この量は両方の気体
の重さの和に相当するとしている28）。ところが，6月24日の実験ノートを参照
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すると，数値は全く異なっている。
　「見積で50ないし60パイントの水素を燃焼させ，その結果，少なくとも20パ
イントの酸素が消費された。」29）
数値がこのように異なっているだけでなく，6月24日のものは測定したという
より，見積った値である。更に，生成した水の量として2グロ33グラソを得
たが，燃焼を行った容器の内壁に水滴が残っており，その量を見積って合計
3グロとした30）。全くおおざっぱな数値であり，とても定量実験と言えたもの
ではない。更に，このノートは以下のように続く。
　　「25パイントの酸素＝1200立方インチ　………………　540グラン
　　50パイントの水素の重さは少なくとも　……………　120グラン
　　　使われた気体の合計　　　　　　　　　　　　　660グラン
　　1オンス1グロ12グランの水が得られるはずであった。よって，気体の2／
　　3が失われたか，それとも重さが減少したと考えざるを得ない。」31）
ここで言われている事を額面どおりに受け取れば，Lavoisierは，酸素と水素
の気体体積比が1：2であることを見つけたことになる。しかし，先に示した
とおり，彼は気体体積を正確には測定しておらず，ここで出てきた値は，全く
の想像である。しかも，後に見るように，この体積比の値は一時的に思い付い
ただけであって，より正確に測定することによって，この思い付きを捨ててし
まうことになる。いずれにせよ，ここで確かなことは，11月12日の報告に出
てくる結果は，この6月24日に行われた実験の結果ではないことであり，恐
らく，それ以降に行われたより定量的な実験結果を借りてきたのである。確か
に，6月の実験のデータは使えるようなものではないので，実験をやり直した
のは当然としても32），やり直した実験結果を恰も6月の実験であったかのよ
うに言うのは，誉められたことではない。
　さて，11月12日の報告に出てくる実験の方に戻ると，今度は数量的にはつ
じっまがあったような言い方である。気体については体積しか出ていないので
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正確には確かめられないが，6月24日の実験ノートの値から気体の密度を計算
し，その密度を使って概算をすることは可能である。そうすると，酸素と水素
の密度はそれぞれO．45と0．05グラン／立方インチとなるので，30パイントの水
素は，1グロ丁度になる。酸素の方は，15パイントなら4グロ36グラン・18
パイントなら5グロ29グランである。いずれにせよ，合計は，生成した水の
量5グロを1／2グロ以上越えてしまい，それほど正確とはいえない。恐らくそ
のせいで，この報告では質量を明示しなかったものと思われる。いずれにせ
よ，この値では，水素と酸素とが結合したのが水であるということの証明はま
だ完全とは言えないであろう。
　次に，水が本当に水素と酸素とからなることを証明するには，分解をして，
実際にこれらの気体が得られることを示さねばならない。そこで今度は，水銀
を満たした容器に水を少し入れ，その中に鉄のやすり屑を浸し，観察を行っ
た。
　　「鉄に結び付いた酸素に比例した量の水素が発生した。この事実は，乾燥
　させた後この鉄のやすり屑の重量が増加している事により，断定可能であ
　る。」33）
しかしながら，Lavoisierはここでは一切数値のデータを示していない。また，
実験ノートを調べてみても，その記録は見つからない。「酸素に比例した量の
水素が発生した」と言うが，実際に定量的に確かめることは，不可能であろ
う。彼に出来たことは，鉄のやすり屑の質量が錆びることにより増加した事く
らいであったはずだ。更に言えば，この鉄に結び付いたのは酸素だという証明
はしていないのである。よって，この実験は不十分なものである。彼自身もそ
のことを意識しているので，後にまたやり直すことになる。
　2．　水の分解実験
　Lavoisierが1783年11月12日に科学アカデミーに報告した論文の全文が，翌
年出版されるが，実は内容は全くと言ってよいほど変更を受けてしまい，その
後の新しい成果も加えられており，別の論文と言ってもよいほどである。それ
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で，ここでは，Lavoisierの協同研究者であったMeusnierが1784年4月21日，
科学アカデミーに連名で報告した論文の内容を先ず検討する。それというの
も，印刷の段階では後者の方が先であり，前老の原稿執筆に当たって，後者の
内容を参考にしているからである。ここで報告されているのは，鉄の銃身を使
った熱による水の分解実験である。もとはと言えば，当時，軽気球飛行が行わ
れ，それに必要な水素をいかにして大量に得るかという実用的な動機があった。
LavoisierとMeusnierは，鉄の銃身を少し傾けた状態で炭火の中を通し，そ
の上部にはコック付きのろうとをつなげて，水を小量ずつ，銃身中に垂らし流
せるようにした。銃身の下部には，冷却装置をつなぎ，分解し損なった水蒸気
を回収するようにした。更に管を伸ばして水上置換で気体を集められるよう
に，水で満たしたガラス鐘に導いた。実験の結果，銃身の内部は錆びつき，大
量の水素を得る事が出来た。この出版された論文で，Meusnierは2度の実験
を報告している34）。
　最初の実験は，何人かの科学アカデミーのメンバーを招いて行われた。
LavoisierとMeusnierは，この実験で125パイント（120リットル弱）の水素
を得たが，消費した水の量は，3オンス1グロ（95．6g）であった。この得ら
れた水素の質量は，「4グロと数グラソ」（16g以上）であり，これは消費され
た水の量の約1／6に当たるとしている。そして，この割合は，まさに水素の燃
焼により水が生成するときの割合と一致するとしている35）。ということは，
彼らは水の生成における水素と酸素の質量比を1：5としたことになり，現在
の値1：8に比べるとかなり誤差の大きい値である。この誤差の原因は，主に
気体の密度が正確に求められていないことにある。実際，Meusnierは計算し
ていないが，仮にここで出されているデータを使って水素の密度を計算してみ
ると，約0．048グラソ／立方インチとなり（現在の値を当時の単位に換算すると，
0．034グラン／立方インチが正しい密度），かなり不正確である。更に，彼は，
水素の比重は大気の1／9．5としているが，正確には1／14よりもまだ小さい。そ
もそも，精度を問題にすると，ここで出てくるデータには，グロ以下のグラン
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の値が出てこない。それだけおおざっぱなデータであり，精密な測定ではない
のである。実は，欠点はそれだけではない。肝心の酸素の量を捕まえていな
い，即ち，鉄の銃身の質量増加を量っていないのである。
　2回目の実験は，同じ装置を用いて行われ，以下の結果を得た。得られた水
素の量は61パイソト（約57リットル）で，消失した水の量は1オソス7グロ
（約57g）であった。この結果から，　Meusnierは，「この水の質量の1／6は，
数グランの違いはあるが，得られた気体の質量に一致している」と結論付け
た36）。しかし，これは全くの誇張である。1オソス7グロの1／6は2．5グロ（約
9．6g）である。一方で，先程計算した水素の密度を使うと，61パイントの水
素の質量はほぼ2グロとなり，得られた水の質量の1／7．5で，皮肉なことに，
正しい値に近づくのである。これは，まさに初めから期待値を得ようと実験を
行ったため，結果をこの期待値に添うようにねじ曲げたよい例である。幸い，
データの数値そのものはねじ曲げなかったが。
　さて，この実験がどのように行われたのかを知るために，実験ノートを分析
してみることにする。このノートによると，1回目の実験は1784年3月29日
に6人の科学アカデミーのメソバーの前で実行された。しかも，筆跡によれ
ば，ノートを取ったのはLavoisierではなく，Meusnierのようである。さて，
彼らは，生成してくる水素を次々と水上置換法で，8つのガラス鐘に集めた。
この容積を量るには，逆さにして水を満たし，その水の質量を量ることによ
り，決定した。8つ目のガラス鐘は満杯にはなっていないので，終了時の水位
をマークしておいて，そこまで水を満たして量っている。これらの容積を見る
と，8つの異なったガラス鐘を使ったのではなく，3つのガラス鐘を代わり番
こに使用したようである。結果として，水素気体体積の合計は，水の質量に換
算して251ポンド6オソス（約123kg）としているが，計算間違いが見られ，
本当の値は281ポソド6オンス（約138kg）である。いずれにせよ，ガラス鐘
に水上置換法で集めたということからも分かるように，精密な値がこの装置か
ら得られるはずはない。Meusnierは，ガラス鐘を水素の気体で完全に満杯に
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することは不可能であったとして，実際はこの値より小さいはずだとしてい
る。それで，論文に出てくる値になった。
　恐らくここで得られた水素を使ってのことと思われるが，彼らは水素の比重
測定を行っている。方法は単純で，881．64立方インチ（約17．5リットル）の容
積の容器に，水素を満たした時と大気を満たした時とで質量を比較するだけで
ある。先ず，この容器自体の質量は，2ポンド9オソス（約1．2kg）であっ
た。大気で満たすと，2ポソド9オンス5グロ30グランとなり，水素で満た
すと，2ポンド9オソス41グランとなった。これから，大気の質量は5グロ
30グラソ，水素は41グランとなるはずであるが，ここで気温の違いが問題と
なった。即ち，天秤は，誤差の原因を出来るだけ減らすために，実験室とは別
の天秤室に置いてあるのである。この天秤室の室温が，実験室よりも少し低か
った。よって，補正を行う必要がある。彼らは，巧妙な方法で補正した。天秤
室で水素を満たした容器を秤量した後，栓を少し開けて，大気を侵入させたの
である。そうしたところ，質量は12。5グランだけ増えた。よって，大気と水素
の質量は，5グロ17．5グランと41グランになる。その比は約9．2：1である37）。
しかし，出版された論文ではこの測定の記述は一切なく，結果も9．5：1とし
た。恐らく，水素はもっと軽いということが，後から分かったのであろう。
　2回目の水の分解実験の方は，同年4月6日に行われ，記録もMeusnierの
筆跡である。ガラス鐘は全部で3つ必要とされ，得られた水素の体積は，水
の質量に換算して122ポンド2オンス（約60kg），即ち62パイント40立方イン
チ（約58．4リットル）であった38）。Meusnierは，やはり誤差を考えて，これ
を減らした値61パイソトと論文では報告していた。消失した水の量は，1オン
ス7グロ22グランであったが，恐らく装置の内壁に付いた量を考慮したので
あろう，1オンス7グロと論文では変えている。このように，どのみち精密な
測定値ではないにせよ，Meusnierは論文執筆の際，生のデータをかなり変え
ていることが分かる。
　先に，この実験は，水の分解で得られるはずの酸素の方が捕まえられていな
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いので，不十分だと述べたが，実は彼らも意識していて，その点を補う試みを
行っている。ただし，銃身を秤量するわけには行かないので，銃身の内部に丁
度嵌まる銅の筒を作り，銃身を酸化から守るようにした。そして，今度はこの
銅の筒の中に鉄の棒を挿入して，前と同じ操作，即ち，水を少しずつ垂らし
て，分解をさせた。こうして，彼らは53パイント（約49リットル）の水素を
得，消失した水の量は1オンス5グロ54グラソ（約52．59）となり，鉄の棒は
2グロ54グラン（10．5g）の質量増加を示した39）。しかし，すぐ分かるよう
に，鉄の棒と結合した酸素の量が少なすぎて，定量的には失敗であった。
Meusnier自身，これをむしろ定性的な証明としてしか取り上げていない。即
ち，水素は鉄が分解することにより生じたものであるという説に対し，鉄の質
量が減少するどころか増加する事を示すことで反論した。
　実験ノートを見ると，この鉄の棒を使った実験は1783年4月14Bに行われ
た40）。必要となったガラス鐘は3つで，得られた気体体積に相当する数値は
論文中のより多く，ほぼ55パイントである。消失した水の量は論文の値と同
じで，鉄の棒の質量増加は，論文では実験ノートの数値から0．5グランだけ切
り捨てた。Meusnierがこの実験を論文でまともに議論しなかった理由とし
て，得られた気体が純粋な水素でなかったことが挙げられよう。実際，得られ
た気体の密度を測定したところ，0．0711グラン／立方イソチという，大き過ぎ
る値になった。彼はそこで，この結果は，「水や装置の中に含まれていた大気
が混合したことによって，生じたのではないか」と考えている41）。
　さて，出版論文にまた戻ると，終わり近くに，炭による水の分解の実験が報
告されている42）。彼らは先程述べた銅の筒で保護した銃身を使い，鉄の棒の
代わりに炭を挿入した。論文によると，4グロ15グラン（約16g）の炭を使い，
2オソス3グロ（約72．69）の水が消失し，後には6グランの灰が残った。得
られた気体体積は118パイント（約110リットル）であるが，苛性ソーダ水溶
液に通して調べてみると，1／4以上は二酸化炭素であった。また，この気体の
密度は大体大気の密度の半分ほどにあたり，このことも，二酸化炭素と，水の
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分解から得られた水素との混合であることとつじつまがあうとしている。気体
総量の質量は9グロ22グラン（約34．5　g）であって，炭の質量の2倍以上とい
うことからも，水が分解したことは確かとしている。問題は，得られた物質の
総質量が，消失した水の質量に，遥に及ばないことであるが，彼は，その原因
を，銅の円筒による鉄の銃身の保護が不完全であって，生じた酸素の一部が鉄
と結合してしまったからと考えている。ということで，Meusnier自身認めて
いるように，誠に不完全な実験であって，定量実験とはとても言えないもので
あった。
　実際にどんな実験であったかを知るために実験ノートを調べてみると，
1784年4月10日に行われた実験であり，Meusnierが記録した事が分かる43）。
実は，筆者は，この実験の詳しい解説を別の論文で既に行ったので44），詳し
くはそちらに譲って，ここでは結論だけを述べておこう。Meusnierは出版し
たとき，データをかなり整理している。先ず，消失した水の量は，本当は2
オンス3グロ18．5グランである。6グランの灰というのも，正確に測定したわ
けではなく，見積である。問題は，得られた気体体積の量であるが，別の論文
で筆者が解説したとおり，彼らは水上置換法で気体を採集したので，かなりの
量の二酸化炭素が水に溶けてしまい，Meusnierが数式をあみだして補正を行
った。しかしながら，彼の報告論文では別の計算をした結果らしく，実験ノー
トの計算値とは異なっている。従って，気体総量の質量も異なった値である。
Meusnierがこの報告を行った段階では，この結果を定量的な実験として扱う
つもりではなかったから，計算を厳密に進めていなかったのであろう。彼が計
算を進めるのは，Lavoisierが二酸化炭素の組成に関する論文を執筆すること
がきっかけのようである。
　論文の最後で，Meusnierは再び水素の密度の問題に戻っているが，明らか
にこの部分は最初の4月21日の報告にはなく，印刷の間際になって新たに付
け加えられたものと考えられる。なぜなら，前の部分と矛盾しているからであ
る。今度は，水素の比重を大気の1／13とし，水の組成に占める割合を約1／7と
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した45）。しかしながら，この値のもととなったデータは一切示されていない。
いずれにせよ，4月21日以降実験が続けられ，より適切な値が得られるように
なったことから，付け加えを行ったものであろう。
　3．水の組成についての論文（1784年）
　Lavoisierが1783年11月12日に報告した論文は，大幅な変更を加えられ，
1784年出版の科学アカデミーの紀要に掲載された46）。そこには，先程解説し
たMeusnierの論文も載っているが，順序が逆になっている。即ち，　Meusni－
erの報告の方が後に行われたにもかかわらず，掲載順では，　Lavoisierの論文
の前になっているのである。これは，印刷の際の原稿がその順番で提出された
からと考えられる。内容の検討からすると，このLavoisierの論文が出来上が
ったのは，1784年5月5日以降であることは確かである47）。前にも述べたよ
うに，この論文は1別のものと言ってよいほど前年の報告とは異なっている。
先ず，最初から，水素の比重を大気の1／12．5とした。次に，水の組成について
は，酸素と水素の気体体積の割合を12：22．924345としている。これで，彼が
当初飛び付いた1：2という比を放棄したことになる。密度については，酸素
を0．47317グラン／立方インチ，水素を0．037449グラソ／立方インチとした。こ
れから，水の組成比は，酸素：水素＝0．86866273：0．13133727となる48）。こ
れを換算してみると，酸素：水素＝・6．6139849：1．0000000となるので，現在
の値（8：1）と比べると，まだ誤差の大きいものであることが分かる。これ
らは，Meusnierとともに行った実験の結果であるというのであるが，その実
験の解説やデータは一つも示されていない。
　次にLavoisierは，室温において，鉄のやすり屑による水の分解の実験に言
及している。前年の11月12日に報告した実験であるが，今度は数値が記載さ
れている。これによると，100ポンド（約49kg）の鉄のやすり屑は，酸化に
よって25ポンド（約12kg）の質量増加を示し，5381／3立方フィート（約
18460リットル），即ち3ポンド12オンス3グロ60グラン（約1．8kg）の水素
が得られるとしている。すぐ分かるとおり，これは生の実験データではない。
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Lavoisier自身，「種々の実験の結果を統合してみると」と断っている49）。しか
し，この値から水素の密度及び水の組成を計算してみると，上記の値にぴった
り一致する。即ち，この数値は測定結果ではなく，上記の値から計算された理
論値と考えられる。（逆，即ち，この実験から上記の値が出されたとは考えに
くい。なぜなら，鉄のやすり屑を使った実験は，時間がかかり過ぎて，何度も
繰り返す事が難しいことと，多量の鉄屑を使うことは不可能なので，誤差が余
りに大き過ぎるからである。）
　何ページか後になって，今度は，鉄の薄片による水の分解が解説されてい
る。今度は初めから銅で銃身を作り，その中に鉄の薄片を挿入し，前と同じよ
うに水を垂らし入れながら加熱した50）。ところがここで挙げられているデー
タは，鉄のやすり屑の実験の結果と全く同じであり，測定結果ではなく，理論
値だということが明白である。勿論，Lavoisierは，水の組成の事実を補強す
るものとしてこれらのデータを挙げているのであるが，全く同じ数値を並べた
りして，他の科学者から批判は出なかったのか，不思議である。
　ところで，この論文で取り上げられている実験は，いつどのように行われた
のであろうか。残念ながら，実験ノートを調べても記録は見つからない。これ
までに分かったことは，これら一連の水の合成分解に関する実験はMeusnier
とともに行われ，Meusnierが最後に全てをまとめた論文を執筆するというこ
とになっていたらしく，そのために実験記録を全て所持していたようである。
しかしながら，彼はエンジニアとして地方に派遣されたりしており，これらの
データも彼と共に移動していた。結局彼は論文を執筆することはなかったので
あるが，Lavoisierは，これらのデータを回収できなかったようで，大部分の
記録は失われてしまったと現在考えられている。
V．結
?
　1937年，M．　Guichardは，　Lavoisierの実験精度を分析して，かなり良い精
度のものと認めた51）。例えば，精度の悪いものでも，6／1000ほどである。し
一78一
かし，彼の分析は，全くナンセンスなものである。なぜなら，彼は実験ノート
を検討することはせず，出版論文に掲載されたデータのみを使って，精度の計
算を行ったからである。これまで見てきたように，Lavoisierは，出版の際，
生のデータをかなり修正してつじつまが合うようにしているから，その数値を
使えば精度が良いのは当たり前である。もし，実験ノートのデータを使ったな
らば，例えば錫の酸化では，誤差が27％にも達するといった測定データもあ
るのである。よって，Guichardの言っている次のような結論は，誤ってい
る：秤量の結果，「金属酸化物の質量の増加は，吸収された気体の質量にほぼ
等しい。」Lavoisierのやったことはそうではなく，質量保存の原理からすれ
ば，「金属酸化物の質量の増加は，吸収された気体の質量に丁度等しいはずだ」
と考えて，データをそのように修正したのである。
　これまで見てきて気づくことは，Lavoisierによる実験データの取り扱い方
が，段々変わってきたということである。初めの，水が土に転換するという説
を否定しようとした論文では，1／2グラソの精度で，まともに生の測定結果を
示していた。それが，錫の酸化の実験になると，直接に測定していなかった値
を，質量保存則にのっとり，計算で算出したりした。更に，微量の見積を行っ
てまでデータの修正をし，質量保存則にしたがって，反応の前後の質量をぴっ
たり合わせるということも行っている。ここで基になっている考えは，もとも
と天秤というものは精度が決まっていて，それ以上は望むべくもないこと。更
に，操作による実験誤差はつきもので，同じものを2回秤量しても，同じ値
は得られない事。こうした制約の中で，いかにしたら精度の高い結果を得る事
が出きるのかと考えるならば，質量保存則を活用して，データを修正していく
しかないであろう。これが，Lavoisierによる定量実験法と呼べるものである。
しかし，水の合成分解となると，この方法はうまく機能しなかった。その原因
は，大量の気体を扱わねばならないという別の難しさが加わったからである。
Meusnierによる水の分解の論文は，　Lavoisierとの共同実験ではあるが，同等
には扱えないであろう。そこでは，Lavoisierに見られるきめの細かい詰めが
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見られなくなっており，実験結果にそわない強引な解釈も見られた。最終的に
は，Lavoisierによる水の組成の決定的な論文が出されたが，今度は生のデー
タが省かれ，最終結果のみ，あるいは，理論値となってしまった。これはもう
論文のスタイルの問題で，ここでの議論からは外れるが，こういったスタイル
がとられていくというのも，反対者からの揚げ足とり的な批判を避けるために，
Lavoisierが学んだことなのかもしれない。
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1）Lavoisier：t‘Sur　la　nature　de　l’eau”M．A．R．　S　1770（1773）（O．L．　vol．2，　p．1－28．）
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34）Meusnier＆Lavoisier：‘‘M6moire　oin　1’on　prouve，　par　la　d6composition　de　1’eau，
　　que　ce　fluide　n’est　point　une　substance　simple，　et　qu’il　y　a　plusieurs　moyens　d’ob－
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35）O．L．　vol．2，　p．367．
36）同上　p．367
37）実験ノート，巻7，f．81裏。
38）同上　f，85
39）O．L．　vol．2，　p．369
40）実験ノート，巻7，f．98
41）実験ノート，巻7，f．100
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‘‘l6moire　dans　lequel　on　a　pour　objet　de　prouver　que　1’eau　n’est　point　une　sub－
stance　simple，　un　el6ment　proprement　dit，　mais　qu’elle　est　susceptible　de　d6com－
position　et　de　recomposition”M．A．R．　S．1781（1784）p．468－（σL．　vo1．2，　p．334－
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同上　p．343．
同上　p．353－54．
M．Guichard：“Essai　historique　sur　les　mesures　en　chimie”」Actualite’s　sct’enttVeques
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